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RÉSUMÉ 

Des peuplements d’isopodes et de diplopodes ont été échantillonnés à l'aide de trois techniques au printemps 1992 
dans trente sites forestiers du sud de la Belgique : pièges d'interception, échantillonnage par quadrais et extraction au 
berlese, collecte manuelle dans les bois morts. Les résultats obtenus sont tout à fait différents car chacune des trois 
méthodes autorise une collecte préférentielle d'espèces particulières. Les avantages, limites et inconvénients de ces 
méthodes d'échantillonnage sont mis en évidence et le concept d'activité est discuté en rapport avec la biologie des 
macro arthropodes saprophages, Des critères en vue du choix dune méthode sont proposés en accord avec les buts que se 
fixent les recherches entreprises. 


ABSTRACT 

Comparative study of the sampltng methods fur saprophagous macroarthopods (ïsopoda and 
Diplopoda)* 

Woodlouse and millipede populations hâve been sampled by three melhods in Spnng 1992 in thirty fore s t stands of 
Southern Belgium: pitfaîi trapping, berlese extraction and dead wood hand-soning, The résulte are quite different because 
each of the three methods aiîovvs a preferentiaî collect of parti eu lar spectes. The advantages, limitations and draunbacks 
of these sampling methods are underlined and the concept of activity îs discussed compared to saprophagous 
macroarlhropod hiology. Cri te ri a for the choice of sampling merhod are proposed accordmg to the study aims, 

INTRODUCTION 

Il existe plusieurs techniques d’échantillonnage quantitatif ou semi-quantitatif des 
populations de macroarthropodes saprophages (isopodes et diplopodes notamment) : (1°) 
l’échantillonnage par la méthode des quadrats suivi d’une extraction à l'aide d'appareils de type 
Berlese-Tullgren ou de type Kempson ; (2°) le piégeage par pièges d’interception, encore appelés 
pièges à fosse ou pièges Barber (= pitfall-traps), qui mesure l’activité ou l'abondance relative des 
populations ; (3°) des techniques moins usitées de tri manuel ou de chasse à vue. essentiellement 
qualitatives. 

D’après un survol de plus de 50 travaux ayant trait à des inventaires régionaux et à des 
études biocénotiques, 72% des études reposent sur un échantillonnage par quadrat suivi 
d'extraction sélective. Ce type de méthodologie semble donc constituer une référence, même s’il 
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ne permet pas toujours d'obtenir des résultats exhaustifs et donne des estimations d'abondance 
biaisées par le rendement parfois déficient des extractions (Van DER DRIFT. 1951 ; EDWARDS 
& FLETCHER, 1970). 

Des techniques de piégeage sont mises en oeuvre dans 45 % des cas, seules ou en 
complément à des extractions. Leur emploi relativement commode et peu onéreux ainsi que 
certaines difficultés inhérentes à l’échantillonnage par quadrat et extraction des populations 
évoluant sur des sols très superficiels (pelouses calcaires, par exemple) semblent justifier leur 
utilisation (Davis & Jones, 1978 ; Van Etten & Roos, 1984 ; Simonsën, 1985 ; Rime, 
1992 ; PEDROLI-CHRISTEN, 1993). Par ailleurs, on sait que les techniques de piégeage sont 
couramment utilisées pour la capture des arthropodes prédateurs épigés comme les arachnides 
(MaELFAIT & BAERT. 1975 ; ÜETZ & Unzicker, 1976) ou certains groupes de coléoptères 
(THIELE, 1977 : Bryan & WRATTEN, 1984 ; DUFRENE, 1992). L'existence d'une relation entre 
l'activité de ces arthropodes et leur densité effective constitue par ailleurs un vaste sujet de 
discussion (e.a. LUFF, 1975 ; AD1S. 1979 ; Baars. 1979a : Loreau, 1984 ; HALSALL & 
WRATTEN. 1988 ; TOPPING & SUNDERLAND, 1992). 

Concernant les macroarthropodes saprophages, les études détaillées permettant de 
comparer les mesures d'activité résultant de piégeages avec les densités obtenues par quadrat et 
extraction sont encore rares ou incomplètement exploitées. Ce travail a pour but d’effectuer une 
étude comparative de différentes techniques d'échantillonnage et de préciser à quoi correspond le 
concept d’activité au niveau des populations d’isopodes et de diplopodes. 

MATÉRIEL & MÉTHODES 

Une étude destinée à caractériser les peuplements de la macrofaune saprophage des $oh forestiers du Sud de la 
Belgique (entre Sambre et Meuse) est en cours de réalisation. Des campagnes d'échantillonnage ont été menées 
simultanément dans 30 sites forestiers représentatifs de la diversité pédologique eL phytosociologique de cette région, 
L'échantillonnage de la faune a été réalisé durant le printemps 1992, suivant 3 techniques différentes, à savoir des 
quadrats suivis d T extractions au Berlese. des mesures d'activité superficielle ainsi qu'une fouille manuelle du bois mon. 
Des échantillons de sol (litière + sommet de l'horizon humifère) ont été prélevés sur 6 quadrats de 625 cm2 dans chacun 
des sites étudies et extraits durant 3 semaines. Le choix d'une surface unitaire de 625 cm2 tient compte à la fois de la taille, 
de la densité moyenne et du taux d'agrégation des animaux étudiés (Sütton, Î972; BLOWER. 1985: DAVID, 1988), Trois 
pièges d'activité ont été installés par station. El s'agit de pots transparents en PE.T. de 8 cm de diamètre, contenant une 
solution diluée de formol, additionnée de quelques gouttes de détergent inodore (TEEPQL) [Dufrene, 1988], Quant au bois 
mon, il a été fouillé minutieusement dans chaque station suivant un effort de chasse constant (2 x 1/2 h par site). 

L'efficacité relative des différentes techniques d'échantillonnage vis-à-vis de chacune des 30 espèces de 
macroarthropodes rencontrés durant cette étude (13 espèces d isopodes et 17 espèces de diplopodes) a été évaluée par le 
calcul de 2 indices différents Le premier, appelé indice d'efficacité relative, exprime la fréquence d'occurrence de chaque 
espèce échantillonnée par 3 méthodes différentes le piégeage, l'extraction et la recherche manuelle dans le bois mort. Le 
calcul de ceL indice a permis un groupement des espèces suivam leur aptitude à être échantillonnées par chacune des 3 
techniques.Les groupes proposés ont été créés par la méthode “k-nieans’L suivant l'algorithme de groupement 
agglomérat!f proposé par HàRTIGAN & WONG ( 1979), disponible dans le logiciel SYSTAT 

Comme les valeurs attribuées à l'efficacité relative des différentes techniques d'échantillonnage sont susceptibles 
de varier suivant l'intensité avec laquelle ces dernières ont été mises en oeuvre, elles ont été affinées par le calcul de 
Yindice d'efficacité du piégeage (ou indice d'activité) proposé par BRaNQUaRT ei ai (1995). Celui-ci permet une 
comparaison de l'activité (résultats des piégeages) et de la densité (résultats des extractions) de la faune saprophage sur 
une base quantitative. La valeur de cet indice a été calculé en considérant de manière globale le ‘pcuplemcnf des 30 
stations; pour chaque taxon, l'indice d'activité mesure le rapport de l'abondance relative estimée par extraction et par 
piégeage; 


le = 2 x [( nP/NP)/((nF/NP) + (nE/NE))] - 1 


où np et nE symbolisent le nombre d'individus d'une espèce échantillonnés respectivement par piégeage ei par 
quadîBt/extraction alors que NP et NE correspondent au nombre total d'isopodes et de diplopodes échantillonnés par les 
mêmes techniques. 


Source MNHN : Paris 
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RÉSULTATS ET DISCUSSION 

Nous avons d'abord cherché à savoir s'il existait une technique qui permette un 
échantillonnage exhaustif de la richesse spécifique globale propre à un site, celle-ci étant 
caractérisée, dans le cas présent, par le nombre d'espèces échantillonnées par au moins l'une des 
trois techniques utilisées. Dans les différentes stations, le nombre de taxons capturés par 
piégeage, par quadrat-extraction et par chasse à vue dans le bois mort a été comparé au nombre 
total d espèces présentes (Fig. 1). Pour chacune des 3 techniques, on trouve une corrélation très 
élevée {P < 0,001) entre le nombre d'espèces capturées par un seul type d'échantillonnage et le 
nombre total d'espèces présentes dans un site. La pente de chacune des 3 droites ajustées diffère 
significativement de I (b Piégeage — 0,83; b quadrai-ex traction = 0.65; b recherche manuelle = 0,44), ce 
qui signifie qu’aucune technique ne permet de recenser tous les taxons présents dans un site 
donné. On constate cependant que le piégeage se montre globalement plus efficace que les 2 
autres techniques pour la recherche de la richesse spécifique globale. 



hiG. 1,—Comparaison Ju nombre d'espèces de macroarthropodes s a pro pli âges échantillonnées par piégeage icarrés 
noirs), par extraction (signes "+") et par recherche manuelle dans le bois mort icarrés blancs) avec le nombre total 
d'espèces collectées par les 3 techniques dans un même site (diversité stationneile) 

Fie. 1. - Comparison of ihe nurnber of saprophagous macroarthropnds sampled by pitfall traps t black squares), berlese 
extraction (symboi"+“) and hand-sorting af dead wnod {white squares) with the total number of species joirnd in 
each stand". 

Afin de savoir si certaines espèces ne sont pas échantillonnées préférentiellement par l'une 
ou l'autre technique, les 2 indices d'efficacité définis plus haut ont été calculés pour les 
différentes espèces. La projection des 30 taxons de macroarthropodes saprophages dans un 
système de coordonnées triangulaires suivant les valeurs de leur indice d’efficacité relative pour 
les 3 techniques d'échantillonnage (Fig. 2) montre que celles-ci sont fortement sélectives. 
Globalement, 4 groupes de taxons peuvent être définis (Tableau 1} : 

- le groupe 7, constitué de petites espèces au mode de vie endogé, bien représentées dans 
les sols calcimorphcs; celles-ci ne sont bien échantillonnées que par quadrat et extraction ; 

- le groupe 2. constitué d'espèces très mobiles, souvent peu représentatives des milieux 
forestiers, essentiellement capturées par piégeage ; 

- le groupe 3, composé de taxons à comportement corticole bien marqué {efficacité relative 
de la recherche dans le bois mort supérieure à 35 %), généralement bien récoltés par piégeage et 
beaucoup moins par quadrat-extraction ; 

- le groupe 4, formé d'espèces collectées préférentiellement par piégeage et par quadrat- 
extraction, se rencontrant rarement dans le bois mort : il s'agit de taxons qui présentent une 
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importante activité de surface et vivent essentiellement 
et l'horizon humifère. 


dans la litière et à l'interface entre celle ci 


., f - ,1'qpr^s leur mode préférentiel d'échantillonnage 
TABLEAU 1 - Présentation des 4 groupes de taxons, déf ms d après leur P 

— — ». - « 


Haplophthalmus mengei 
Mac ros te rn odesrn u s pàlkota 
Stygioglomeris crinata 
Trichoniscoides helvetiçus 


API 

APu 

CR 

CP 

NV 

OA 

PMt 

PS 

PA 

TN 


(Zaddach. 18-14 ï 
Brôlemann, 1908 
{Brôlemarm. 1913) 
(Carh 1908) 


(C.L. Koch, 1841,) 
(Latteille, 1804) 
Latzel, 1884 


__ GROUPE 3 

Atmadillidium pictutn 
A cm ad ilhdiu fft p h le hel lutn 
Craspedosoma rawUnsit 
Cylindroiidus punctatus 
Nemasoma varicarne 
Oniscus aseltus 
Parcel lia moniïc&ta 
Forcellio scaber 
Po lydesm us a n g u stus 
Tachypadoudtts n iger 


Brandt, 1833 

(Zenker. 1798) 
Leach, 1815 
(Leach. 1815) 

C. L. Koch. 1847 
Linné, 1758 
Lerebdullél, 1853 
(Latrcille, 1804) 
LatzeL 1884 
(Leach, 1815) 


GROUPE 4 


AN 

CS 

GH 

GM 

LH 

LK 

LS 

MG 

OP 

PD 

PM 

PC 

TP 


Àllàiulus nitidus 
Chordeuma silvestre 
Gtomeris hexasticha 
Ghmeris marginaux 
Ugidmtn hypnorum 
Upîoitdus kervillei 
Lepîoiulus simplex süp. 
Melogona galiieum 
O nhochordeione!la pallida 
Pûlydesmus dènùculants 
Philoscia muscorum 
Porceliium conspersum 
Trichoniscus pusittus 


(VerhoefL 1891) 

C. L. Koch, 1847 
Brandt. 1833 
(Villm, 1789) 
(Cuvier, 1792) 
(Brôlemann. 1896) 
(Verhocff, 1894) 
(Lauel, 1884) 
[Rothenbûhler, 1899) 
C. L Koch. 1847 
(S co poli, 1763) 

Koch, 1841 
Brandi, 1833 


pour l'extraction (31%) ou pour la recherche dans le bois mort (27%). 


FOUILLE MANUELLE 



extfiaction 

1 


PIEGEAGE 


p |G î — Efficacité relative des 3 
techniques d Échantillonnage 
(piégeage, extraction et recherche 
dans le bois mort) vis-à^is de 30 

espèces de macroarihropodes 
saprophages. Groupement des 
taxons suivant leur aplîlude à être 
échantillonnés par ces différentes 
techniques. 

Piq i. — Relative efficience of the three 
sampling meîhods Ipitfùll- 
[rappingt funnel-exiraction and 
hand-coUeciing in the decaying 
woods) towards 30 saprôphagous 
macroarthropod species. Groupmg 
of the taxa afier their ahility to be 
sampled hy these different meitwds. 


La Figure 3 illustre la valeur de l'indice indice e“ 

catolfsu^ « > 7W par extraction. A nouveau. 


Source. MNHN. Fans 
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les abondances cumulées des macroarthropodes saprophages offrent une image très différente du 
peuplement suivant la technique d'échantillonnage utilisée. Le peuplement global ‘‘Berlese”, 
moins diversifié, est essentiellement dominé par une petite espèce d'Isopode, Trichoniseus 
pusillus , qui représente plus de 50% des effectifs totaux. Y sont également bien représentées les 
petites espèces endogées du groupe 1 ainsi que tous les stades juvéniles des diplopodes. En 
revanche, le peuplement global résultant des piégeages est beaucoup plus équilibré et diversifié. 
11 est dominé par des individus adultes appartenant aux grandes espèces mobiles des groupes 2 et 
3. Plusieurs de ces espèces présentent des pics d'activité ponctuels très marqués dans le temps, 
probablement liés à l'activité sexuelle car les captures comprennent une forte proportion 
d'individus mâles : c'est le notamment le cas de Craspedosoma rawlinsii, Ligidium hypnorum, 
Polydemus denticulcttjus et Tachypodoiulus niger. 


LU 

O 

< 

O 


LU 

a 


LU 

u 

a 



ï Z a Î S É 5 b a g B-3 B -S g 6 £ 5 f | £ ï Ê £ % 5 5 M £ £ 


TAXA 


Ftg, 3. — Valeurs de I indice d'efficacité du 
piégeage pour différents taxons 
(abscisse,), La signification des 
symboles est reprise au Tableau I, a 
l'exception de JIu, JPo t JCh, JCr et 
JG1 qui correspondent 
respectivement aux juvéniles de 
ïulides, de Polydesmides, de 
Chürdeumaüdes, de Craspedosoma- 
tides et de Glomérides. 

F [G. 3 , — TrappabiUiy of ihe taxa. For 
symbole see Table l excepi for J lu, 
JPo. JCh, JCr and JGl thaï 
correspond respectively ta 
juvéniles- of Jutida, Polydesmtda, 
C horde iwiaudea, Craspedosoma- 
tideu and Glomenda . 


Rappelons que les résultats exposés ci-dessus ne se rapportent qu'à une seule saison 
d'échantillonnage (le printemps) et sont a priori susceptibles de varier en fonction de la période 
de prélèvement et du type de milieu étudié. Cependant, on notera que les valeurs de l'indice 
d'efficacité du piégeage correspondent très bien avec celles qui ont été calculées sur un laps de 
temps plus important dans une étude antérieure effectuée dans la même région (r = 0,925; 
P < 0.001) (BRANQUART et ai. 1995). Les valeurs de cet indice, calculées durant les périodes 
d’activité des animaux, semblent donc correspondre à une caractéristique intrinsèque des taxons 
étudiés. 

Au vu de ces résultats, il apparaît clairement que l'efficacité relative des différentes 
techniques d'échantillonnage ou de capture dépend de l'écologie des taxons et du stade de 
développement des individus. Les abondances mesurées par quadrat-extraction donnent une 
bonne image de la densité des espèces dominantes vivant dans la litière et dans les premiers 
centimètres de l'horizon himiifère. En outre, elles conduisent à une estimation fiable de 
l’abondance de la plupart des stades de développement, à l'exception des tous jeunes individus 
(David. 1988). Cependant, ce type d'échantillonnage est susceptible de donner des résultats 
largement sous-estimés lorsqu'il est pratiqué en dehors des périodes d’activité des 
macroarthropodes. Ainsi, durant les périodes critiques de sécheresse ou de gel, bon nombre 
d’espèces s'enfoncent verticalement dans le sol ou se regroupent dans des micro-sites 
particuliers, sous les pierres, dans le bois mort et les plages de mousse et échappent ainsi à 
l'échantillonnage (SUTTON, 1972 ; GEOFFROY, 1981). De plus, il faut souligner que l'indice de 
dispersion variance/moyenne des arthropodes étudiés est presque toujours supérieur à 2. Les 
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dispersion variance/moyenne des arthropodes étudiés est presque toujours supérieur à 2. Les 
estimations d'abondance s’accompagnent donc souvent d’un coefficient de variation assez 
important, même lorsque le nombre ti'échantillons unitaires augmente. Même si on considère 
habituellement que les extractions réalisées avec des appareils de type Berlese-Tullgren donnent 
des résultats reproductibles (GEOFFROY et al. , 1981). on devra toujours avoir à l’esprit les 
différentes sources d’erreur associées à l’estimation des densités de macroarthropodes. Celles-ci 
découlent d une part, de la distribution fortement agrégative des organismes, de leurs migrations 
saisonnières, des rythmes nycthéméraux d’activité et, d’autre part, des caractéristiques 
inhérentes à ia technique utilisée. 

Les mesures d’activité se rapportent essentiellement à des individus adultes ou subadultes 
qui se déplacent activement à la surface du sol. Ce type de capture permet en outre de récolter les 
espèces présentes en plus faible densité ou des taxons montrant une préférence pour le bois 
mort. Du fait de sa bonne efficacité relative pour la majorité des taxons et de son fonctionnement 
en continu, le piégeage permet de réaliser à peu de frais un inventaire qualitatif assez complet des 
populations d’isopodes et de diplopodes présentes dans un site déterminé. Cet avantage a déjà 
été souligné pour d’autres groupes taxonomiques comme les arachnides ( UETZ & UNZICKER, 
1976 ; TOPPING & SUNDERLAND, 1992) et les carabides (THIELE, 1977). On notera cependant 
qu'il arrive de récolter dans les pièges de type Barber des individus de passage, appartenant à 
des formes très mobiles peu caractéristiques du site étudié (julides, polydesmides, 
armadillidiides). Cet effet est d'ailleurs susceptible de s’accentuer dans les habitats défavorables, 
où l’activité locomotrice des arthropodes augmente fortement (GRUM, J 971 ; Baars, 1979b). 
En outre, on a montré que l'efficacité relative du piégeage est éminemment variable d'un taxon à 
l’autre : elle dépend à la fois de L’agilité” des individus (SuttON, 1972), c'est-à-dire de leur 
faculté à repérer et à éviter le piège, ainsi que de leur pouvoir de dispersion (BLOWER, 1969), en 
relation avec la taille, la mobilité et le taux d’agrégation au sein de la population. A ce propos, il 
semble que les taxons vivant dans le bois mort, au moins durant une partie de leur cycle de 
développement (groupe 3), forcément répartis de manière agrégative, soient caractérisés par un 
pouvoir de dispersion important, comme en attestent les valeurs prises pat' l'indice d’efficacité du 
piégeage. On notera encore que l'efficacité relative du piégeage est bien meilleure pour les 
groupes prédateurs, tels que les carabides. les chilopodes ou certains arachnides, que pour les 
espèces saprophages. relativement moins mobiles. 

Au cours d'un cycle de piégeage annuel réalisé dans les forêts feuillues du sud de la 
Belgique, BRANQUART et al. (1995) ont montré que les macroarthropodes saprophages 
présentent en général deux périodes marquées d'activité de surface, séparées par deux phases de 
repos. La première est induite par la sécheresse estivale (éventuellement accompagnée de 
phénomènes de diapause), la seconde est déclenchée par le froid hivernal (cf. GEOFFROY & 
CÉLÉRIER, ce volume). Ceci s'accorde assez bien avec les travaux de BARLOW ( 1957) et de 
Q-OUDSLEY-THOMPSON ( 1988) qui ont montré que l'activité des isopodes et des diplopodes est 
essentiellement régulée par les conditions climatiques. En particulier, l’activité trophique de ces 
animaux est très nettement régulée par la température, l'humidité du substrat et la photopériode 
(VAN Der Drïft, 1975 : David. 1987 ; GEOFFROY et al. , 1987 ; Mocquard et al 1987). De 
plus, le pic d'activité le plus important est généralement situé au printemps, et semble 
correspondre à l’activité de reproduction des animaux (recherche de partenaires et de sites de 
ponte) (BâNF.RJF.E, 1979). En conséquence, durant les périodes d'activité autorisées par des 
conditions climatiques favorables, les macroarthropodes saprophages partagent leur temps entre 
leur activité sexuelle et leur activité trophique. On pourrait donc formuler l’hypothèse que le 
niveau d'activité des isopodes et des diplopodes enregistré par piégeage est proportionnel au rôle 
joué dans la décomposition de la matière organique tout comme, chez les carabes, le concept de 
“densité d'activité” est souvent relié à l'intensité de l'activité prédatrice (THIELE, 1977). 

On peut enfin se poser la question de savoir s'il existe une relation entre la densité et le 
niveau d’activité des différents taxons. BRANQUART et al. (1995) ont montré qu’une relation de 
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ce type ne pouvait être vérifiée que pour les espèces bien échantillonnées par quadrat-extraction 
et par piégeage (groupe 4), à la condition que le piégeage soit réalisé, sinon au cours d'un cycle 
annuel complet, du moins durant les phases majeures d’activité des animaux, en accord avec les 
études de BAARS (1979a) et de Luff (1982) pour les carabides. 

CONCLUSION 

Le choix d'une technique d’échantillonnage des populations de macroarthropodes 
saprophages édaphiques doit toujours être déterminé par le but de l'élude (Tableau 2). Dans tous 
les cas, les mesures d'activité devront être interprétées avec prudence, étant donné qu'elles 
dépendent à la fois de l'abondance des populations, du degré d'activité des individus qui les 
composent ainsi que de leur l'agilité. Ainsi, on pourra comparer valablement le niveau d'activité 
de plusieurs populations d une même espèce, échantillonnées simultanément dans des conditions 
aussi similaires que possible. Le piégeage pourra être utilisé avantageusement dans le cadre de la 
réalisation d atlas ou de campagnes de surveillance faunistique et. en complément aux méthodes 
d extraction, pour comparer des peuplements provenant de différents écosystèmes. 
L’échantillonnage par quadrats suivi d’extraction s'appliquera davantage dans le cadre d'études 
biocénotiques ou de dynamique de populations, car il permet de récolter l'ensemble des stades de 
développement. En milieu forestier, il devra néanmoins toujours être complété par un 
échantillonnage du bois mort par fouille manuelle ou par extraction afin d'obtenir une image 
aussi complète que possible des peuplements étudiés. 


Tableau 2. — Choix d une technique d’échantillonnage en fonction du type d'étude. 
Table 2. — Choie e for a samphng technique in relation io the sntdy. 



PIEGEAGE 

rQUADRAT-EXTRACTION 

Inventaires régionaux 

** 

* 

Etudes de peuplements 

* 

* * 

Etudes biocénotiques 



Dynamique de population 


* * 

Mesures d'activité 

* * 
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